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Resumen
En cinco unidades agroecológicas localizadas en el piedemonte amazónico colombiano (Departamentos de Caquetá y 
Putumayo), se evaluaron 15 descriptores botánicos utilizados para caracterizar el fruto de copoazú (Theobroma grandiflorum Wild. 
Ex. Spreng), con el fin de seleccionar descriptores morfo-agronómicos adecuados y evaluar la eficiencia del descarte de descriptores 
redundantes. Los datos fueron procesados a través del análisis de componentes principales, usando la distancia euclidiana media, 
con selección de los descriptores basada en información simultánea de dos procedimientos. Para la evaluación de la eficiencia del 
descarte se usó la comparación de los agrupamientos formados por el método de Tocher entre los 15 caracteres totales y los 
seleccionados. De acuerdo con los dos procedimientos, en el primer criterio fueron preseleccionados 9 descriptores y en el segundo 
se seleccionaron 11. El descarte de los descriptores no ocasionó pérdida de la información. En consecuencia, 11 caracteres se 
consideraron relevantes en la evaluación del fruto de copoazú.
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Abstract
At five agroecologic units located in the Colombian Amazon piedmont (Departments of Caquetá and Putumayo), 15 botanic 
descriptors for characterizing fruit of copoazú (Theobroma grandiflorum Wild. Ex. Spreng) were evaluated with the aim of selecting 
suitable morpho-agronomic descriptors as well as to assess the efficiency of discarding redundant descriptors. Data were processed 
by using main component analysis with mean Euclidian distance and selection of descriptors based on simultaneous information 
from two different procedures. Comparisons among data clusters conformed by applying Tocher's method to total and selected 
descriptors were used to evaluate the discarding efficiency. According to the two procedures, 9 descriptors based on the first 
criterion were pre-selected and 11 on the second. The discarding of descriptors does not caused loss of information. There were 
found 11 outstanding descriptors to characterize the copoazú fruit.
© 2009 Universidad de la Amazonia.  All rights reserved.
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Selección de descriptores botánicos agronómicos para 
caracterizar el fruto de Copoazú (Theobroma grandiflorum 
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Int d iro ucc ón  fr t  por á ol  en l  f a  ta a o de os de u os rb ,  a orm  y m ñ  l
rutos  l s car c ere  tiv , c mo las f  y en o a t s produc os o
 copoa ú (Th br ma g n i leo o ra d f orum W d. . El z   il  Ex n des ulp  y a en , tr rosca tida  de p a lm dra  en e ot .
Spren )  n f t l n tiv  la a on  y s g es u ru a a o de Am z ia  e Com  o a un li tad  pa rón de crip ores o n h y  s o t  des t
t m  a  la  2 es e ies q e i t ra   a bién un  de s 2  p c  u  n eg n el otá ic s ag óm os pa   a cte zación del b n o ron ic ra la c ra ri  
g e Th maeobro . El cop azú a l e te es á én ro  o  ctua m n t r t copo z ctua ente se em n f u o del a ú, a lm  plea
c o d nt o e l  f ia al ácealasificad  e r d  a amil M v   a bles s m la s  a  t lizad s en el ca a  v ria  i i re  a l s u i a   c o
( en on  aet l. 9 9Alrv s   1 9 ). Th broma cacaoeo  L.)  es e  a i es. No ob ta t  (  y peci s f n s n e,
con e que s u a e p c con p ten a bio-Se oc  e  n  s e ie  o ci l e con idera en is i n úm o  s  s  que deb  ex t r u n er de
e onóm co im o n e ra l  anu a t r  dec i p rta t pa  a m f c u a  arac er ed nd qu  p e en ec t es r u antes e u d star 
produc os c sm tic   de c ocolat í  a  Sint  o é os y  h er a fin .  s c ad s  o s a a t s Da er  alet  1 9 ). P  a o i o a tro c r c ere  ( h . 9 7  or
em ar o  la spe ie es á e pr ces   deb g , e c  t n o o  l  a r ci  de crip ores da tes e lo, l  educ ón des t  redun n
dom s a ón y, o s g ien e, n ond ion se tic ci   p r con i u t  e c ic e  smin r e  tr ba in de en o en a puede di ui l a jo s  trim t  l
de cu re en a a t  a abi da e  n ero ltivo p s t  l a v ri li d n el úm  c i  de la a acte ación eira et al. 1 9 )pre is ón  c r riz  (Per  9 2 .
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por en aje de peso de la semilla ( PS); Por en aje dec t  l % c t  l El análi is estadís ico ul ivariado, en especial s t m t
eso de la pulpa (%P ); p rcentaje del p so de  cá c rap P  o e  la s a  e  de componente  principale , se ha ado co o       l s s us m   
%PC). (h rramie ta d terminan e e  a de tifica ó  e e n  e t n l i n ci n d
La s le ción  s d scr t re  ue realiz da or e  e c de lo e ip o s f a p ld scrip ores con alto conten do e información e t   i d
nálisis  c mp nentes rincipales o  el mpleo de la a de o o p c n e  par  cara eri ar germoplasma y ra reconocer a ct z pa ist ncia uclidia  media. d a e na
car cte es qu  co contribuy n a la va iación a r e po e r Este análisis de t dos los aracter s fue realiza  on   o c e  do c
total (Cruz et al. 004).  2 as  en la media d  las ed s de ada descriptor b e   e m ia c
El jet vo de e te tra ajo fue s lecci nar los ob i s b e o utilizando el Program  estadís ico Bi estat 5.  en  a t o 0 la
 versión 2008 Ayr s, 2008), p ra escartar va ia s on  ( e a d r ble cdescri ore  botá icos agronómicos cuantitat vos pt s n i
poc  inf encia en  discriminació  de lo  materiales a lu  la n susados en a cara eri ación el fr o de copoazúl ct z d ut  
estudiados. (T e roma grandiflorumh ob  Wild. Ex. Spr ng) de 40e   
Del an lisis se selecciona on os d  primeros á  r l  osa sion s ocalizadas en fincas del pi dem ntecce e l e o  
componentes principales.a a ó ico colombiano (en los D partam ntos dem z n e e  
Segun Da er 1993), el método  componen es h ( de tC quetá y P tumay ) ra eva uar l  efici ncia dea u o pa l a e  p inc a s pu de ser drástico, e tonce  e adoptaron r ip le e n s s
esca te de los caractere  edu dante . d r  s r n s tres métodos de de cart  de variables  ( ) selección de s e : i
descri o botánicos con ay r coe cien e de pt res  m o fi t
ateri le y mé odosM a s t p nd ración en valo  a soluto ( u o-v lor), uyo va r o e r b a t a c lo
no debe exc de  de 0,7 (Jolliffe 1972, 197 ), (ii)e r 3
 Se estudia o  40 accesiones (Tab a 1) colectadas  r n l
 u  nn el Centro de Inves ig ción acagu l, en e  e  t a M a l
 scarte   de  deMunici o de Florencia-Caq et , y en pequeñ  pi  u á os
las ariables apuntad s para descarte or los o  v a p d shuer os caseros en l s e rtame tos de Caquetá t  o D pa n  
mé od s  indicand con istencia de los m todo  t o , o s é sy P tumay . C da accesi  fue conform da por u o a ón a ( éto  ixto).m do mtres ind viduos para un t al de 20 árbole . i ot 1 s de
De criptores botánico ag onóm coss - r i
S  nalizaron 15 descrip ores de fruto para cada e a t l  
accesión, representada aleatoriamente por t es árboles   r
y de cad  uno fue on est diado  c nco f utos (n=l5).a  r u s i r   
L s frutos m duros f er n recogidos lueg  de u o a u o o s
desprendim nto de s ram s de cada dividuo y ie la a in
lle ados a  la orat rio, donde los d s r t re  fue on v l b o e c ip o s r
de erminado .t s Resultados y D scusi ni ó
 evaluación de las va iab s bo ánico-agro ómicas La r le t n
fue r aliz da durante la co echa del añ  2007. e a s o Al a lizar s e timaciones  de los autov lores na la s   a
os caracter s e a u dos fueron los iguie tes  L  e v l a s n : as ciad s a los component s principales y sus o o  e
diámet o del f uto (DF)  longitud del fruto (LF); eso r r ;  p respectivas vari nzas relati as  acumula as, se a v y d
de  fruto (PF)  pes  de la p lpa y  la se illa (PPS)  l ; o  u de m ; observ  q e s res primeros com onente  explican ela u lo t  p s  
peso de la pulpa (PP)  pe o de la ás ara (P ); pe o de la  ; s c c C s 59  de la variación total, en ta o qu  lo  dos pr e os%   nt e s im r  
semilla (PS); d metr  de la cásc ra (DC); media el iá o a  d co po ntes represen an el 4 %  la v riación total. Am ne  t 8 de a  
diámetro de la semilla (MDS); gr sor de  emilla (GS)   o la s ; partir del t rce  ompo ent  la v ri ción se dis inuye  e r c n e a a m  
longit d de la semilla ( ); núme o de s se illas (NS); u LS r  la m (Figura 1). 
 sele ción c
con re-análisis  su erida por Cu y (1993), en la ual s  , g r  c e
de cart carácter p r aná isis y se re liza nuevo s a o l a
aná is con lo cara te es remane tes,  iii)lis s c r n  y (
on el in  aux ar e la de isi n de de cart  e lo  C f ili  n c ó s e d s
ca acte es re nd nte  en el método de selec ión con r r du a s c
re-análisis  fue on stimado  coeficiente  de cor elación , r e s s r
de Pe rson entre todos los carac eres, en el pro ra a a t g m
Bioe tat 5.0.s
La e iciencia del de cart  fue analiz da com a ando f s e a p r
todos lo caracteres versus l s descri tores s o p
selecci na o  or el m todo d  optimizac n de Tocher o d s p é e ió
en e progr ma Bio stat .0.l a  e 5
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Localidad o Municipio Unidad agroecológica (Símbolo) 
Accesiones 
(Nº) 
Centro de Investigaciones Macagual 
Florencia (Caquetá) 
Kh (Terraza) 4 (A1, A2, A3, A4) 
Kc (Vega) 10 (A5...A9, A12, A37, A38, A39, A40) 
Kn (Lomerío)   5 (A21, A22, A10, A11, A17) 
Puerto Rico (Caquetá) Kk (Glacis) 2 (A23, A24) 
Belén de los Andaquíes  Kk (Glacis) 4 (A13, A14, A15, A16) 
Florencia (Caquetá) Ku (Estribaciones) 3 (A18, A19, A20) 
Villa Garzón (Putumayo)  Kk (Glacis) 4 (A31, A32, A33, A34) 
Mocoa (Putumayo) Ku (Estribaciones) 8 (A25, A26, A27, A28, A29, A30, A35, A36) 
 
Tabla 1. Procedencias de las accesiones por localidad y unidad agroecológica donde fueron recolectadas. 
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rimeros omp ente y e lic ron el hec  por p c on s xp a  ho
l baj  n m r  d  c ra teres v lu d  e o ú e o e a c e a a os.
i ur  1 ál is l r ado r m nen s i p les F g a . An is  mu tiva i  po  co po te  pr nci a
l s f uto  de 0 a ces n s co az  de o r s  4 c io e  de po ú
isma tend iam  enc  
acú lo  la v ria ión n lo os p s( mu de  a c  e s d rimero  
omp ntes) c tada p r lo  tr baj s dc one es onsta  o  s a o e 
e et a  al l. ( 00 ) Ara j  et  20 2 en estaAlv s  2 3 y ú o . ( 0 )   
e ie.esp c  
u ra let a . ( 99 ), c n 24  % e los dS gimu   1 7 o ,3 n os 
r m r s omp ntes en C co nuc fo  i era. De lap i e o c one  
isma , Stra a n et al  ( 00 ) obtu ie om  forma p sso . 2 0 v r n 
2 %   e o la  e aspal sp.,P um  y a r4  en el g rm p sma d D he  
 al %et  19 7) e ontra 4  n  esp cie. ( 9  nc ron 4  e la e  
P iset p ureum  alenn um urp hu . D s et  9 7)  Sc m  ia . (1 9  
e ontra n   c o u 73 % dnc ro en el ca a  n  en los os 
imp nte esta a q e el á e o y la Es orta d c r u  di m tr  
ngitud l f to son s c ra terístic s q e ás lo   de ru  la a c a u  m
ar a e la e ie de co oa . Probablemente  v í n n esp c p zú ,
 e lic c  e  v ria ión se n c icio s la xp a ión a sta a c a ond ne
mbien ales y la l b lida  f notípica e la a t  f exi i d e d
s e ie n e  va ble P ra f s in estiga y e p c e sta ria . a  ine v tivos 
r ra a  de mej m o genéti o n  p og m s  ora ient c o se 
e omien  l e dio e st  os a bler c da e stu d e as d v ria s.
A r a ar e p ime  esc rte reliminar p rl e liz  l r r d a p  o  
cc n cta  verif ó e s sie  psele ió dire , se ic qu lo te rimeros 
ompo ntes r ncipa son d s a do  Pc ne p i les e c rta s (DF, F, 
P, PP  P , , debi a q e sta ariaP  , C LF)  do  u  e s v bles 
es tar  un co i nt  de on raci  pr en on ef cie es p de ón
ay r  . e lta o coi ide cm o de 0,7  Este r su d nc on los 
( e b om  Th o r a e lta s d Oliv ira et a l. 20 6)  e do  r su do e e  ( 0 , n nde se r d flor mg an i u  i d. . eng ch ) lo a iza s e  el W ll Ex Spr S um  c l da  n
sca ron la i mas a ble (DF, P  P P,de rta s m s  v ria s  F, P , P  mo A a n . Piede nte m zó ico
C, F  P L ).
E gun  - nálisis se sel ci ronn el se do re a ec ona  los s d pr r s mpo ntes orresp nde a  Lo  os ime o co ne c o n l
c a ú c one s  orr sp iente au tro ltimos omp nte , c e ond s l á e o longitu de u .  di m tr  y d l fr to La
n m ro d semillas y p rce jes  p lp ,ú e e o nta de u a  
c sc ra y se i s.á a  m lla
Co re c l esc rte p e r sa do lan la ión a d a r limina u n  
se cc  d e ta se e ic  u  e p i e  a cle ión ir c , v rif a q e l r m r c rá ter 
in a o fue l  p so d to p nta o edic d  e e el fru rese nd l R su do ar cid fue en ntra s p r  e lta s p e os ron co do  o  
ma r c f ie d p nde ci e el p ime oyo  oe ic nte e o ra ón n  r r  
compon nt  pr n pal -0 55 i ui nd  lo  e e i ci ( , ), s g e o s
c ra teres mero e s ,54 , lu ea c nú d semilla (0 )  ego l 
p r en je  p lp  0,48 , ongitu de m lao c ta de u a ( )  l d  se il s 
(0 7 ). L yore  a r s de o ra ón se, 1 os ma s v lo e  p nde ci  
e ontra n los c one s rinc a s 1 ,nc ron e omp nte  p ip le 2  
1 1  8 ( a  ). 1, 0 y  T bla 3
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C1 DF 4,8746 32,50 4,8746 32,50 
C2 LF 2,3699 15,80 7,2445 48,30 
C3 PF 1,7848 11,90 9,0293 60,20 
C4 PPS 1,4645 9,76 10,4938 69,96 
C5 PP 0,8821 5,88 11,3759 75,84 
C6 PC 0,7892 5,26 12,1651 81,10 
C7 PS 0,7160 4,77 12,8811 85,87 
C8 DC 0,5731 3,82 13,4542 89,69 
C9 MDC 0,5356 3,57 13,9899 93,27 
C10 ES 0,4593 3,06 14,4492 96,33 
C11 LS 0,3196 2,13 14,7688 98,46 
C12 NS 0,1487 0,99 14,9174 99,45 
C13 PS % 0,0492 0,33 14,9666 99,78 
C14 PP % 0,0330 0,22 14,9996 100,00 
C15 PC% 0,0004 0,00 15,0000 100,00 
Tabla 2. Estimación de los autovalores asociados a los componentes principales y sus varianzas relativas y acumuladas obtenidas 
de los 15 caracteres de los frutos evaluados en 40 accesiones de copoazú.



























































1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11  12  13  14  15
En este procedimiento se seleccionaron siete (número de semillas ) importante en programas 
caracteres por considerarse redundantes de mejoramiento genético. 
conforme la secuencia de descarte: PF, NS, %PP, Con relación a las estimaciones de correlación 
eLS, GS, PP, PS. Como el proc dimiento fue Pearson (Tabla 5) entre el conjunto de los 
dconsiderado drástico debido a que eliminó siete de descriptores redundantes y los 11 escriptores 
quince descriptores botánicos agronómicos, se seleccionados, se verifica que el descarte no revela 
realizó el re-análisis para contrarrestar este efecto. pérdida de información. 
En los descartes realizados por re-análisis fueron Por otro lado, se confirma que existe una fuerte 
gindicados cuatro caracteres en el si uiente orden: asociación de las variables, sobre todo en los 
%PGS, LS, NS, S, (Tabla 4). Estos descriptores o componentes %PP y %PC: a mayor cáscara, menor 
caracteres infringieron las normas que habían sido pulpa. 
pre- establecidas. 
Tabla 4. Descriptores pre-seleccionados en los procedimientos e Cuando s hizo el análisis simultáneo de los dos 
de selección directa con re-análisis y los seleccionados para procedimientos, se observaron los descriptores 
caracterización del copoazú.
descartados como reincidentes en la descartada 
por ambos métodos, hecho que amortiguaba la 
drástica reducción de caracteres importantes en la 
especie. 
Esto minimizaba los posibles errores en el 
descarte y, al mismo tiempo, contribuía a la 
reducción de costos y trabajo en la evaluación  y 
caracterizaron de germoplasma de copoazú. En 
este orden de ideas, la reducción de descriptores 
descartados fue de 26,6 %, lo que indicó que esos 
descriptores no son recomendables para futuros 
 programas de manejo y mejoramiento genético de
la especie. 
Entre tanto, es de rescatar que en el método aun 
pueden existir fallas debido a que se sugiere como 
descarte dos descriptores importantes; uno para la 
sproducción de emillas (% PS) y un descriptor 
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 15 14  13  12  11  10  9  8  7  
DF -0,1159 0,1169  -0,0421  0,2959  0,0841  0,1598  0,1017  0,1899  0,3452  
LF -0,2623 0,5319  -0,4655  -0,2343  0,2266  -0,2205  0,2057  -0,1131  -0,3234  
PF -0,5559 0,2570  0,2645  0,2368  -0,3183  0,1207  -0,3823  -0,2469  0,1237  
PPS -0,1954 -0,1022  0,4247  0,1677  0,5103  -0,3011  0,4743  -0,2315  0,2228  
PP -0,1584 -0,1882  -0,0526  0,0825  -0,0963  -0,6273  -0,1531  0,3571  0,0425  
PC 0,1138 -0,0794  -0,0550  0,0802  0,0498  0,3009  0,0441  -0,2878  0,0488  
PS -0,0532 0,1857  0,1813  0,0086  -0,0308  0,0485  0,0971  0,7226  0,0401  
DC -0,3366 -0,1167  0,0223  -0,3397  0,3413  0,5400  0,0303  0,2922  -0,0123  
MDC 0,1263 0,0873  0,0570  0,0003  0,0602  0,0627  0,1542  -0,0016  0,1460  
GS 0,1385 0,0616  -0,1066  0,3687  0,6522  -0,0078  -0,6089  0,0582  -0,0969  
LS 0,0243 0,0221  0,2554  -0,7122  0,1438  -0,1931  -0,3810  -0,1124  0,3139  
NS -0,5439 -0,5416  -0,3991  -0,0053  0,0234  -0,0197  -0,0145  -0,0507  0,0604  
%PS -0,1597 0,4788  -0,1301  0,0340  -0,0045  -0,0300  0,0220  -0,0128  0,3699  
%PP -0,2436 0,0510  0,4858  0,0161  0,0211  -0,0085  -0,0072  -0,0051  -0,5993  
%PC -0,0004 -0,0070  -0,0032  0,0003  -0,0029  0,0007  0,0013  -0,0022  0,2765  
Tabla 3. Estimación de los coeficientes de ponderación asociados a los componentes principales con autovalores inferiores a 0,7 e 








DF  X  X X
LF  -  X X
PF  -  X X
PPS  X  X X
PP  -  X X
PC  X  X X
PS  -  X X
DC  X  X X
MDS  X  X X
GS  -  - -
LS  -  - -
NS  -  - -
% PS  -  - -
% PP  -  X X
% PC  X  - X
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. i l   e Tabla 5  Estimac ón de os coeficientes de correlación d o oC nclusi nes
o s p -Pears n entre lo  descri tores morfo agronómicos 
i d y o a o e selecc ona os l s descartados ev luados en 40 accesi nes d P e e u os úara la caract rización d  los fr t de copoaz  zcopoa ú.
m t n e d scrson i por a t s 11 e iptores.
A u  lunq e el descarte representó e  26,66% de los 
l si é p t  descriptores, el o no oca onó p rdida im ortan e
 de la información. 
o e t l s P r el contrario, el d scar e de os descriptore
r  r  n e  pe mitió una mejor dinámica pa a el ma ejo d l
m d l .germoplas a e  copoazú
Literatura citada
W B t c R f  Alverson, . S., . A. Whi lo k, . Nyf eler, C. Bayer & D. A. 
9 rBaum. 1 99. Phylogeny of the core Malvales:  evidence f om 
d t i n o :sequence a a. Amer ca Journal of B tany, v. 89, pp  1474-
1486.
o cr p r dL s 15 des i to es evalua os conforman 6 
s a(T bla 6) e t n  e 1grupo distintos , n a to qu  los 1  
e s e r n  ad scriptore  s leccionados propo cio an l  
d g p Lformación e cuatro ru os. os resultados 
n q g p m odindica  ue los ru os for ados con t os los 
es y c ec a u ed criptores  on los sel cion dos s fr n 
n i d  algu as modif caciones  en cuanto a números e
n  i sdistribució  pero presentan coinc dencia  
e t e  r la ivas entre llos.
a l  p d m i 0 c d c oT b a 6. Gru os e disi il tud de 4  ac esiones e op azú 
e o cprocedentes d Putumay  y Caquetá, on base en 15 
o i ddescriptores t tales y 11 descriptores selecc ona os.
1 2 yo i n   tMa r d sta cia entre los mínimos 1,14. Mayor dis ancia 
ni  entre los mí mos 1,08. 
Re t a s s sul ados simil re  fueron obtenido por otros 
t é r  au ores  cuando tambi n compa aron la eficiencia 
e t or con c  de d scar e p  este método  la espe ie cacao 
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Seleccionados  DescartadosGS  LS NS % PS
DF  0,227  0,205 0,3843 -0,0968
LF  0,185  0,040 0,2627 0,022
PF  0,118  0,097 0,358 -0,194
PPS  0,280  0,148 0,585 -0,116
PP  0,199  0,171 0,418 -0,383
PC  0,322  0,094 0,383 -0,227
PS  0,337  0,048 0,7057 0,5031
DC  0,112  -0,004 0,1663 -0,090
MDS  -0,180  0,547 -0,042 -0,111
% PP  0,145  
% PC  0,026  -0,0207 -0,225 -0,051
Grupos  Descriptores
Con base en los 15 descriptores 1
1  DF, % PS, % PC, MDS, %PC
2  LF, DC, NS
3  PP, PS, LS
4  PF, %PP
5  PPS
6  GS
Con base en los 11 descriptores2
1  DF, MDS
2  LF, PPS, PC, %PP, PS
3  PF, PP, DC
4  % PC
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